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 چکيده
 ي آلثی  اسثترَا  ماوىثذ  سثىتتی  ضثیمیایی  ترکیثثا  تخلیث  ٍ تاعث  ضیمیایی یعريز افسين صىاگسترش  :هدف و سابقه
 یر،پث  یث  ٍسثخت تزس  یثثا ترک یثه جملٍ ا از)sEAP( ی فتال یذاس  . استرَااست ضذٌ زیست محیط تٍ سایسرَا پلاستی
 ي مثلثی  تًلیثذ  مطثکلا  یثس، ر درين غثذد  ي َثا  ًَرمثًن  عملکرد در اختلال ایزاد ییَستىذ کٍ تًاوا یذپذخطرواک ي وً
 مطکلا  مًجة ي ضذٌ پیرامًن محیط يارد صىایع از خريجی فاضلاب طریق از ترکیثا  ایه َمچىیه. داروذ را سرطان
 َثا  از محلثًل  PMDدر ح ف  +2eF/8O2S2aN/VU یىذکارترد فرآ یاتیارز یقتحق ایه از َذف. گردوذمی محیطی زیست
 .است تًدٌ آتی
 یطگاَیآزما یاسي زمان در مق +2eFغلظت  پرسًلفا ،، غلظت Hp ضامل َایراثر متغمطالعٍ حاضر  در :هاروش و مواد
وثاوًمتر  252در طًل مثً   CLPHتًسط دستگاٌ  PMD یماوذٌقرار گرفت. غلظت تاق یمًرد تررس یًستٍي تٍ ريش واپ
ي سطح پاسخ (ريش تاکس تثاوکه   itluM  xelepmisتا ريش PMDمستقل تر درصذ ح ف   پارامترَا یرضذ. تاث ییهتع
 قرار گرفت. یاتیمًرد ارز
ي  یتثر مثًل تثر ل  میلثی  0/00 آَه غلظت لیتر، تر مًل میلی 0/15 تراتر پرسًلفا  غلظت ،=Hp11 مطالعٍ یهدر ا :هایافته
 یىثثذفرآ یلٍتثثٍ يسثث PMDوطثثان داد کثثٍ حثث ف  یجتثثٍ دسثثت آمثثذ. وتثثا  یىثثٍتُ یطتثثٍ عىثثًان ضثثرا  یقثثٍ،دق 00زمثثان 
eF/8O2S2aN/VU
 .ومایذ می یتدرجٍ ايل تثع  از ياکىص َا +2
تثازدٌ  ی،آتث  َثا یطاز محث  PMDح ف   ترا +2eF/8O2S2aN/VU یىذتٍ دست آمذٌ وطان داد کٍ فرآ وتایج :گیزی هنتیج
تثًان تثٍ  یرا مث  +2eF/8O2S2aN/VU یىثذ مطالعثٍ، فرآ  یج  دارد. تا تًجٍ تثٍ وتثا یىٍتُ یطدرصذ ح ف در ضرا 00( ییتالا
 .عىًان کرد یمیاییض یعاز صىا PMDريش مًثر در ح ف  ی عىًان 
 
  .II(آَه پرسًلفا ، رادیکال ،VUفتالا ،  یلمت  د :کلیدی کلمات
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 مقدمه
 آى پفی  زض ٍ هرتلف  قیویایی نٌایغ افعٍى ضٍظ گؿتطـ
 آلی قیویایی هَاز تالای ّایغلظت حاٍی ّایفاضلاب تَلیس
 ًیففع تففالایی پایففساضی ٍ ؾففویت اظ ػوَهففاَ کففِ آلففی غیففط ٍ
 ظیازی ْساقتیت ٍ اقتهازی هحیغی ظیؿت اثطات زاضًس،تطذَض
 یفاضفلاب ذطٍجف  ی. لفصا کٌتفطآ آلفَزگ زگفصاض  هی جای تط
 تاػث غینٌا تی. فؼال1اؾتتطذَضزاض  یازیظ یتاظ اّو نٌایغ
 یپلاؾت ٍ یآل یاؾتطّا هاًٌس کیؾٌتت ییایویق ثاتیتطک ِیترل
 یاؾفتطّا  .2قَز یه ؿتیظ ظیتِ هح )rezicitsalP( عضّایؾا
تفِ ػٌفَاى  )sEAP( sretsE dicA cilahthP کیففتال سیاؾف
 ّفا فتفالات  هْفن  یّاکاضتطز اظ. 3-4زاضًس کاضتطز عضیؾا یپلاؾت
 لیف ٌیٍ یپلف  یّا يیضظ زض هْن یّایافعٍزً ػٌَاى تِ تَاىیه
 ّفا،  زٌّسُ جلا ٍ ضًگ ،ییغصا هَاز یتٌس تؿتِ ،)CVP(سیکلطا
. 5-6ًوفَز اقفاضُ..  ٍ یتْساقفت ٍ یكفیآضا لفَاظم ّفا، چؿفة 
 ط،یپفص  ِیف ؾفرت تزع  ثفات یتطک جفع  ٍ کیف تالف سیاؾ یاؾتطّا
 یهف  ثفات یتطک يیف ا ػفَاضو  اظ. 8ٍ9ّؿتٌس سیپسذغطًاک ٍ ًَ
ٍ َّضهفَى ّفا،  عیف زض ػولکفطز غفسز زضٍى ض  اذتلاآ تِ تَاى
 اقاضُ ییظا ؾطعاى ٍ یتطاتَغً تیذان ي،یجٌ ؾقظ ،یًاتاضٍض
 ظیهحف  حفاظفت  ؾاظهاى ؾَء، اثطات يیا تِ تَجِ تا. 01ٍ2ًوَز
 فْطؾفت  زض ضا ثفات یتطک يیف ا اضٍپفا  ِیف ٍ اتحاز کایآهط ؿتیظ
 یّفا  ضٍـ .21ٍ31اؾفت  زازُ قفطاض  تیاٍلَ یزاضا یّا ٌسُیآلا
 ،یکف یعیف یقفاهل ضٍـ ّفا  sEAP ِیتهف یتطا اؾتفازُ هَضز
 ،یؾفاظ  لرتف  ِ اًؼقفاز، تاقفس هلفل  یهف  یکیَلَغیٍ ت ییایویق
 يیف ا اظ کسام ّط کِ طُیغ ٍ ییغكا َىیلتطاؾیف جصب، ة،یتطؾ
 ی. ضٍـ ّفففا41-51زاضًفففس یثیهؼفففا ٍ ایفففهعا ّفففا ضٍـ
 از،یف ظ ٌف  ِیغالثا ّوطاُ تفا ّع  sEAPزض حصف  ییایوی/قیکیعیف
ّفن  یتَزُ کِ تِ کٌفس  عیٍ ضاًسهاى ًاچ Hpتِ  سیقس یٍاتؿتگ
 ّایفطآیٌفس هفصکَض  ی. ػفلاٍُ تفط ضٍـ ّفا 61،01زٌّس یضخ ه
 ،2O2H/VU هاًٌفس  71 )sPOA( پیكفطفت  ِ اکؿیساؾفیَى  هرتل 
ٍ  02 2OiT/VU/3O ،91 2O2H/HOOeF-iS/VU ،81VU/فٌتففَى
 تَجف  ِ هفَضز  آب اظ هفصکَض  آلایٌسُ حصف تطای 12 2O2H/3O
تفط  كفطفت  ِیپ َىیساؾف یاکؿ یّاٌفس یفطآّوفِ  .اؾت گطفتِ قطاض
زض  لیسضٍکؿف یّ کاآیضاز طیًظ یقَ یّا ساىیاکؿ سیتَل یهثٌا
اظ  ،یآلف  هفَاز  َىیساؾف یزض آى اکؿ کف  ِکٌٌفس  یهحلَآ ػول ه
 يیف . اطزیف گ یهف  نفَضت  لیسضٍکؿف یّ یّفا  کفاآ یضاز قیعط
ضا تفِ ؾفطػت  ٌسُیآلا ثاتیتَاًس تطک یه یسیتَل یّا کاآیضاز
 ساىیپطؾَلفات، اکؿ .32،22سٌکٌ سیاکؿ یاًترات طیغ نَضت تٍِ 
 یّاٌسُیآلا اًْسام جْت طیاذ یّاؾاآ زض کِ اؾت یستطیجس
ضفتِ اؾت. ػوستا پطؾَلفات  ضتِ کاهرتل  یّاظیزض هح یآل
 تفا  آى ٍاکفٌف  آب، زض تفالا  تیف حلال تیف قاتل ػلت تِ ن،یؾس
 هفَضز  ذغطًفاک،  یجاًث هحهَلات يیکوتط سیّا ٍ تَلٌسُیآلا
 ساضتطیپا تَاى یه پطؾَلفات یای. اظ هعا42طزیگیه قطاض اؾتفازُ
 گطیز اظ. کطز اقاضُ اظى ٍ سضٍغىیّ سیپطاکؿ تِ ًؿثت آى تَزى
 ،یکیٌتیتِ لحاػ ؾف  ِیتَاى تِ ؾطػت تالاتط تهف یه ىآ یایهعا
 ِیهَجفَز زض ذفاک، اهکفاى تهفف  یؼف یکوتط تِ هَاز عث لیتوا
، ٌفس یفطآهقاٍم، قسضت تالاتط ٍ اهکاى کٌتطآ ضاحت تط  ثاتیتطک
 سی، پطاکؿVUحطاضت، پطتَ  طیًظ ی. ػَاهل هرتلف52اقاضُ کطز
 یّفاَىیف یؾفاظ فؼفاآ جْفت ٍاؾفغِ فلفعات ٍ سضٍغىیفّ
ػولکفطز  یؾفَلفات تفطا یّفاکفاآیضاز سیفپطؾفَلفات ٍ تَل
 .42طًسیگیهَثطتط، هَضز اؾتفازُ قطاض ه
هفَثط  یاضاتفا  هؼوفَلا تؿف  یؾَلفات زض زها اکؿیساؾیَى
 ّفای زها زض یا ٍ VU ًَض تا هؼوَلا پطؾَلفات یيتٌاتطا یؿت،ً
 اؾفتفاز ُ هَضز اکؿیساؾیَى هکاًیؿن افعایف یا قطٍع تطای تالا
 فؼفاآ  اًتقفالی  فلفع  یک حضَض زض -28O2S تزعیِ. گیطزهی اضقط
 .قفَز هفی  هٌزط -4OS گیطی قکل تِ ًیع )+2eFهلاآ ػٌَاى(تِ 
 قفس ُ ِئف اضا ظیفط  ضٍاتفظ  زض +2eF ٍ -28O2S تفیي  کلفی  ٍاکٌف
 .32اؾت
8O2S
-2
e2+
4OS2→-
                       )1(   2
8O2S
4OS2→taeh+-2
                      )2( 2
eF
+2
8O2S + 
4OS ++3eF→-2
.2
4OS + 
          )3( 2
 تف  ِجْفت  itluM  xelpmis، اتتفسا اظ ضٍ  ـتحقیفق  ایيزض 
اؾفتفازُ قفسُ ٍ ؾفاؽ اظ ضٍـ  یِاٍل یٌِآٍضزى ًقاط تْ زؾت
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تفط  )MSR ygolodohtem ecafrus esnopseR(ؾفغ  پاؾفد 
هؿفتقل  یطّایاثط هتغ یاتیجْت اضظ nekneB-xoBهسآ  یهثٌا
 یيتْتفط  یفیي تؼ یع) ٍ ًPMDتط ػولکطز پاؾد (ضاًسهاى حصف 
 تٌظفین  تفا  ،itluM  xelpmisهقساض پاؾفد اؾفتفازُ قفس. ضٍ  ـ
 کفطزى  پیفسا ٍ  فطآیٌفس  ؾفاظی  تْیٌف  ِ جْفت  کٌتفطآ،  هتغیطّای
. تفِ نفَضت قفَز هفی  اؾفتفاز ُ(پاؾفد)  هوکي ًتیزِ تْتطیي
 itluM xelpmisٍ  MSR یذلانِ ػلت اؾتفازُ اظ ضٍـ ّفا 
عفِ هطتَ یّا یٌِتَاى کاّف تؼساز ًوًَِ ّا، کاّف ّع یضا ه
تفط  یفق چِ زق ّط ی تَن یتطا یآهاض یهسل ٍضزىآ زؾت تٍِ 
 تطضؾفی  هغالؼِ، ایي اظ ّسف ایيتٌاتط. 62حصف زاًؿت فطآیٌس
 sPOAتَؾفظ  PMDتف  ِ آلفَز ُ فاضفلاب  تهفیِ ؾٌزی اهکاى
eF/8O2S2aN/VU(
+2
 یهرتل  تْطُ تطزاض یپاضاهتطّا یطتاث ٍ )
ٍ  ٍاکفٌف  ظهفاى  ،ؾفَلفات  پفط  هرتل  ّای غلظت ،Hp یطًظ
 تاقس. یه PMDزض حصف  +2eF یٌِغلظت تْ
 
 ها روش و مواد
 تجهيشات و مواد
 ؾفسین پػٍّف قفاهل  یيهَضز اؾتفازُ زض ا یویاییق هَاز
 ؾففسین ؾففَلفَضیک، اؾففیس ،PMD ،)8O2S2aN( پطؾففَلفات
قفطکت  اظ اؾفتفاز ُ هفَضز  هفَاز . تاقٌسیه 2lCeF ّیسضٍکؿیس،
 ّایغلظت ییيتؼ یتطا CLPH زؾتگاُ ظقس. ا یِهطک آلواى تْ
ّفا اظ  هحلَآ Hp ییيتؼ ی. تطایساؾتفازُ گطز PMDهاًسُ  یتاق
 اؾتفازُ قس. ASU-QH-HCAHهتط هسآ  Hp
 
 کار روش
تفَزُ ٍ زض  یکفاضتطز-یتزطتف یحاضفط، پػٍّكف هغالؼفِ
 یفياًزفام ا  تفطای اًزفام گطفتفِ اؾفت.  یكفگاّی آظها یفاؼ هق
ػفسز  یک یقکل حاٍ ایاؾتَاًِ َضضاکتزؾتگاُ  یکپػٍّف، 
 کلفی  حزن تا اؾتیلاظ جٌؽ  ،ٍات 61 قسضتتا  C-VUلاهپ 
 ).1(قکل ٍ هَضز اؾتفازُ قطاض گطفت یعطاح لیتط 1
) ٍ اففعٍزى یفط (آب زٍ تفاض تقغ  یفًَیع ُاؾتفازُ اظ آب ز تا
 غلظت زض هحفسٍزُ  یک،ؾٌتت عَض تِ ضاکتَض تِ PMD یٌسُآلا
 .گطزیس تٌظین 05 L/gm
 
 یلَتپا یکعطح قوات :7 لشک
 
 اظ هحلَآ زاقتيجْت ّوگي ًگِ  ،ٍاکٌف ظهاى عَآ زض
فازُ اؾفت  0202 xamorP hplodieHهفسآ  هکاًیکی ّوعى یک
ظهاى  ،Hp ییطهطتَعِ ٍ تا تغ یعاتقس. تا اؾتفازُ اظ هَاز ٍ تزْ
 تطزاقت لاظم ّایًوًَِ ؾَلفات، پط ٍ +2eFغلظت  ییطتغ یعٍ ً
 ییفطات تغ یٌِ،تْ یظقطا تؼییي اظ پؽقطاض گطفت.  یعٍ هَضز آًال
 ضٍـ کلیف  ِ. گطففت  قفطاض  آظهفَى  هَضز PMD یغلظت ٍضٍز
 تفطای  اؾفتاًساضز  ّای ضٍـ تابک اؾاؼ تط اؾتفازُ هَضز ّای
 .12گطفت اًزام فاضلاب ٍ آب آظهایكات
 
 حذف فزآيند در مستقل پارامتزهای ساسی بهينه
 PED
 پطؾفَلفات، ، غلظفت Hp یّفا  یطاثط هتغ یتِ هٌظَض تطضؾ
 تف  ِجْفت  itluM xelpmisاظ ضٍـ  اتتساٍ ظهاى،  +2eFغلظت 
زض  ّفای اؾتفازُ قسُ اؾفت. زاز ُ یِاٍل یٌِآٍضزى ًقاط تْ زؾت
 زؾفت  تف  ِ 1.2 xelpmiS itluMهطحلِ تَؾفظ ًفطم اففعاض  یيا
  xelpmisضٍـ زضهؿتقل  یطّایهحسٍزُ هتغ ،1 آهسًس. جسٍآ
 .زّس یه یفضا ًوا itluM
ٍ هتقاتفل  ینهؿفتق  یطتاث تط زقیق تطضؾی هٌظَض تِ ازاهِ زض
تفط  یكفات فتفالات، آظها  هتیل یهؿتقل تط حصف ز یپاضاهتطّا
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 nekneB-xoB یعطاحف  یهثٌفا  تفط  پاؾفد  ؾفغ  اؾفاؼ ضٍ  ـ
 .گطفتٍ اًزام  یعطاح
 ضٍـ زض هتغیطّفففا یطتزطتیح هقفففازهحفففسٍزُ ٍ ؾفففغ  َ :7 جددددول
 itluM  xelpmis
 بررسی مورد امنهد  متغیر
 +1 -1 
 11 3 Hp
 0/22 0/10 )l/lomM(eF+2 غلغت
 1/21 0/11  )L/lomM(پطؾَلفات غلغت
 57 5 )nim(ظهاى تواؼ
 
 یطهؿتقل ٍ هحسٍزُ ٍ ؾغَح هقاز یطّایهتغ ،2زض جسٍآ 
 nekneB-xoB ضٍـ تطاؾفاؼ ّا آٍضزُ قسُ اؾفت. آى یتزطت
تفِ  یّفا . زازُقفس  یفآظهفا  92تطاتفط تفا  آظهایكاتکل  تؼساز
 ngiseD 0.0.7تَؾفظ ًفطم اففعاض  تحقیفق  یفي آهسُ زض ا زؾت
 یّفا ی(هٌحٌ یؾِ تؼس ًوَزاضّایقسُ ٍ  یؾاظ هسآ trepxE
 یطّفای پاؾفد ّفا ٍ هتغ  یاىضاتغِ ه یؾغ  پاؾد) جْت تطضؾ
 .62گطزیسهؿتقل ضؾن 
 
 
 ْاآً یطتزطتیهؿتقل ٍ هحسٍزُ ٍ ؾغَح هقاز یطّایهتغ :2جدول 
 +1 0 -1 ًواز یطهتغ
 09 07 05 A )nim(ظهاى تواؼ
 0/18 0/15 0/12 B  )L/lomM(پطؾَلفات غلغت
 0/21 0/80 0/40 C )l/lomM(eF+2 غلغت
 11 9 7 D Hp
 
 ها یافته
کفِ زض آى  تاقس یکاضتطزی ه -حاضط اظ ًَع تزطتی هغالؼِ
 ؼایفففزض هق PMDزض حفففصف  +2eF/8O2S2aN/VU فطآیٌفففس
 .اؾت گطفتِ قطاض تطضؾی هَضز آظهایكگاّی
 
 آماری تحليل و تجشيه
 یهطتفَط تفِ حفصف ز  یِاٍل یًٌِقاط تْ یتطضؾ ،3 جسٍآ
 یفضا ًوفا  itluM  xelpmisفتفالات تفا اؾفتفازُ اظ ضٍ  ـ یلهت
 . زّس یه
 
 itluM  xelpmisتا اؾتفازُ اظ ضٍـ یًٌِقاط تْ یتطضؾ :3 جدول
 oN xetreV
 rotcaF
 esnopseR
 emiT reP +2eF HP
 34 5  0/52  0/52 7 1
 54 51  0/21  0/52 9 2
 84 03  1/82  0/21 3 3
 65 06  0/21  0/21 11 4
 86 05  0/36  0/21 8 5
 07  26/5  0/769  0/580  6/5 6
 87 17  0/22  0/1  11/52 7
 67 26  0/158  0/390  7/52 8
 78 27  0/7  0/80 8 9
 39 27  0/304  0/590 01 01
 88 77  0/32  0/290 11 11
 29 57  0/65  0/80 9 21
 19 57  0/42  0/90 11 31
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 همکاران و بادی یگانه مجتبی
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 59 07  0/15  0/80 9 41
 
 هَضز هغالؼِ PMDهسآ زضجِ زٍ حصف  یتطا یاًؽٍاض یعآًال :4جدول 
 ECRUOS
 FO MUS
 SERAUQS
 FD
 NAEM
 ERAUQS
 EULAV-P EULAV F
  F > BORP
 tnacifingis 1000/0< 18/026 30/051 41 14/0012 LEDOM
 tnacifingis 1000/0< 82/8371 80/024 1 80/024 EMIT -A
 tnacifingis 1000/0< 83/1421 00/003 1 00/003 ETAFLUSREP -B
 tnacifingis 0430/0 25/5 33/1 1 33/1 +2EF -C
 tnacifingis 1000/0< 01/3821 80/013 1 80/013 HP -D
 tnacifingiS 3160/0 41/4 00/1 1 00/1 BA
 tnacifingiS 6800/0 13/9 52/2 1 52/2 CA
 0000/1 000/0 000/0 1 000/0 DA
 
 0000/1 000/0 000/0 1 000/0 CB
 
 tnacifingiS 3160/0 41/4 00/1 1 00/1 DB
 tnacifingiS 4623/0 30/1 52/0 1 52/0 DC
 tnacifingis 2830/0 42/5 72/1 1 72/1 2^A
 tnacifingiS 1000/0< 88/6533 52/118 1 52/118 2^B
 tnacifingiS 1000/0< 78/0111 64/862 1 64/862 2^C
 tnacifingis 2830/0 42/5 72/1 1 72/1 2^D
   42/0 41 83/3 LAUDISER
 
 tnacifingis toN 2999/0 380/0 850/0 01 85/0 TIF FO KCAL
 07/0 4 08/2 RORRE ERUP
   
  82 97/012 LATOT ROC
    
 
 
ضاًفسهاى  یيطکوتف  یافتتَاى زض یحانل ه یجتط اؾاؼ ًتا
 تطاتفط  +2eF/8O2S2aN/VUفطآیٌفس تَؾظ  یٌسُآلا یيزض حصف ا
 .تاقس هی زضنس 59 ضاًسهاى تالاتطیي ٍ 34
 یهثٌفا  تفط  پاؾفد  ؾفغ  تط اؾاؼ ضٍـ یكاتآظها ؾاؽ
 تِ زؾت یٍ اًزام قس. زازُ ّا یعطاح nekneB-xoB یعطاح
هفسآ  trepxE ngiseD 0.0.7عطح تَؾظ ًطم افعاض یيآهسُ زض ا
ؾغ  پاؾد)  یّا ی(هٌحٌ یؾِ تؼس ًوَزاضّایٍ  ،قسُ یاظؾ
هؿفتقل  یطّفایپاؾفد ّفا ٍ هتغ یفاىضاتغفِ ه یجْفت تطضؾف
 .33،72گطزیس ضؾن
-یًوفَزى پاؾفد هف  یٌِضٍـ تْ یيا یطیکاضگ ِّسف اظ ت
کفِ  یفط ظ ضاتغف  ِ پاؾد، ؾغ  یآهاض ضٍـ یطیگتِ کاض تاقس. تا
 ضاًسهاى ٍ زضنس یفآظها اییطّهتغ یتزطت اضتثاط زٌّسُ ًكاى
 :آهس اؾت تِ زؾت قسُ یکسگصاض نَضت تِ
 C33.0+ B00.5+ A29.5+ 02.58+ = lavomeR PMD
- CB000.0+ DA000.0+ CA57.0+ B A05.0+ D80.5+
 2D44.0+ 2C34.6- 2B81.11- 2A44.0+ DC52.0+ DB05.0
 )4(            
 
 Hp تاثيز
ٍ  PMDحفصف  یهحلَآ تط ضٍ Hpاثطات  ،هغالؼِ ایي زض
 یجٍات هَضز هغالؼِ قطاض گطفت، کفِ ًتفا  61 یزض قست اًطغ
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.یفساؾفتفازُ گطز  4OS2H ٍ HOaN ًطهفاآ  0/1 ّفای هحلفَآ اظ  Hp ینزازُ قفسُ اؾفت. جْفت تٌظف  یفًوا 2 قکلآى زض 
 
 
 
 
 
  (ٍات 61 قسضت تاVU پطتَ تاتف تحت، 05 L/gm ،PMD(غلظت PMDحصف  ییظهاى تواؼ تطکاضا یطٍ تاث Hp یطتاث :2 شکل
 
 پزسولفات غلظت تاثيز
پفط ؾفَلفات زض حفصف  یٌِكرم کطزى غلظت تْه تطای
 تطاتفط  PMDزض غلظفت  +2eF/8O2S2aN/VU فطآیٌفس  تا PMD
هَآ تفط  یلیه 0/12-0/15-0/18 غلظت ٍ لیتط تط گطمهیلی 05
اًزفام  یتفطزاض هرتل ًوًَف  ِ ّایاظ پط ؾَلفات، زض ظهاى یتطل
 تطضؾی هَضز PMDپط ؾَلفات زض حصف  ییطاتتغ یطقس ٍ تأث
 . (3قکل  ) گطفت ضقطا
 
 +2eF غلظت تاثيز
 PMDزض حفصف  +2eF یٌِهكرم کطزى غلظت تْ جْت
 L/gm تطاتفط  PMDزض غلظفت  +2eF/8O2S2aN/VU فطآیٌفس  تا
 یطاًزفام قفس ٍ تفأث  یتفطزاض هرتلف ًوًَف  ِ ّایظهاى زض ،05
قفطاض گطففت  یهفَضز تطضؾف PMDزض حفصف  +2eF ییفطاتتغ
 . )3 (قکل
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 )PMDغلظت  05 L/gm ( PMDحصف  ییتطکاضا +2eF یطپطؾَلفات ٍ تاث یطتاث :3 شکل
 
 PMD حصف زض هتغیطّا ًقف تِ هطتَط ًتایج :4 شکل
 
 سمان تاثيز
زض  2eF/8O2S2aN/VU+ فطآیٌفففس تَؾفففظ PMD حفففصف
ا ). تف 2 قطاضگطفت (قفکل  یهَضز تطضؾ یقِزق 09تا 0 یّا ظهاى
 یافتِ اؾت.  افعایف حصفافعایف ظهاى تواؼ ضاًسهاى 
 
  متغيزها مجشای تاثيز
 فطآیٌففسزض  ییتففِ تٌْففا  یطّففااظ هتغ یففکّففط  تففاثیط
 قفطاض آظهفایف هفَضز تْیٌفِ قفطایظ زض+2eF/8O2S2aN/VU
 .قَزیهلاحظِ ه 4 جسٍآ زض ضا آى تِ هطتَط ًتایج کِ گطفتٌس
 فزآينددد کددارايی بددز PMD اوليدده تاثيزغلظددت
eF/8O2S2aN/VU
 +2
 فطآیٌفس  ییکاضا تط PMD یِغلظت اٍل یطتأث یتطضؾ هٌظَض تِ
eF/8O2S2aN/VU
، پففط 11تطاتففط  Hp( یٌففِتْ یظزض قففطا +2
 طت هَآ هیلی 0/80 تطاتط +2eF لیتط، تط هَآ هیلی 0/15ؾَلفات 
 گفطم  هیلی 5 اٍلیِ ّایتا غلظت PMD یساؾیَىاکؿ ضًٍس ،)لیتط
0
02
04
06
08
001
021
001 08 06 04 02 0
R
me
o
av
o l
 f
D
M
P
 
 )nim(emiT
reP VU
reP+VU +2eF
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 ). 5قطاض گطفت (قکل  یؿِهقا هَضز لیتط تط گطم هیلی 05 ٍ لیتفط  تفط  گفطم  هیلفی  02 لیتفط،  تفط  گفطم  هیلفی  01 لیتط، تط
 
 )L/lomM 80/0 +2eF غلظت ، L/lomM15/0 ت پطؾَلفات، غلظ11 Hp(  +2eF/8O2S2aN/VU فطآیٌس ییتط کاضا PMD یِاثط غلظت اٍل :5 شکل
 
 
 غلظت ، L/lomM 15/0، غلظت پطؾَلفات 11 Hp( یٌِتْ یظزض قطا +2eF/8O2S2aN/VU فطآیٌستا اؾتفازُ اظ  PMDغلظت  یِؾطػت ٍاکٌف تزع :6 شکل
 )L/lomM 80/0 +2eF
 
 +2eF/8O2S2aN/VU فزآيند سينتيک
ؾفیٌتیک  ضٍاتظ هغالؼِ اظ یيزض ا یٌِ،تْ ظیتا تَجِ تِ قطا 
 ایفي  زض ّا زازُ آًالیع یزٍم تطا زضجِ ٍ اٍآ زضجِ نفط، زضجِ
 .82،32)6تا 4 ضٍاتظ( گطزیس اؾتفازُ هغالؼِ
                                 
                                 
 
   
  
 
    
                         
ثاتفت ؾفطػت  Kزض ّفط ظهفاى،  غلظفت  A ضاتغف  ِ یيزض ا
ظهفاى تفط  t ٍ نففط  ظهفاى زض  غلظفت  0A) ٍ 1-nimٍاکٌف (
ٍاکٌف حصف  یٌتیکؾ 5کل قواضُ ّؿتٌس. زض ق یقِحؿة زق
ًكفاى زازُ قفسُ  یتْطُ تطزاض یٌِتْ یظفتالات زض قطا یلهت یز
 تزعیف  ِ ؾیٌتیک تطضؾی ًتایج ذلانِ ًیع ،5 اؾت. زض جسٍآ 
 کفِ گًَفِ ّوفاى. اؾفت قفسُ آٍضزُ تْیٌفِ قفطایظ زض PMD
 اظ 0/1389 ضگطؾفیَى  ضفطیة  تفا  ٍاکفٌف  ،قفَز  هی هكاّسُ
 .کٌس هی پیطٍی 1 زضجِ ؾیٌتیک
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 8687.0 = ²R
0
5
01
51
02
52
03
001 05 0
C
 t
m(
g
L/
 )
 )nim(emiT
 redrO-oreZ
 3442.3 + x5530.0- = y
 1389.0 = ²R
1-
0
1
2
3
4
001 05 0
L
n
C 
 t
 )nim(emiT
 redrO tsriF
 3821.0 - x110.0 = y
 2818.0 = ²R
0
2.0
4.0
6.0
8.0
1
2.1
001 05 0
1
C/
 t
 )nim(emiT
 redrO dnoceS
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
ej 
eh
ba.
uz
sm
ca.
 ri.
 ta
11
94:
0+ 
34
o 0
T n
uh
dsr
ya
uJ 
 yl
ht6
02 
71
 همکاران و بادی یگانه مجتبی
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 یٌِتْ یظزض قطا PMD یِتزع یٌتیکؾ یتطضؾ یجذلانِ ًتا :5 جدول
 2R )1-nim( K کینتیس
 0/8687 -0/8032 نفط زضجِ
 0/1389 -0/5530 کی زضجِ
 0/2818 0/110 زٍ زضجِ
 
 بحث
 آماری تحليل و تجشيه
 B، توفاؼ  ظهاىتطاتط  A آهاضی یلٍ تحل یِزض قؿوت تزع
. تاقفس  یهف  Hpتطاتفط تفا  Dٍ  آّفي تطاتفط  C، پطؾفَلفات تطاتط 
 تفالای  هقفساض  ًیفع  ٍ 4 جفسٍآ  زض قسُ شکط آهاضی پاضاهتطّای
 یفي ا یفس ) هَ 2R= 0/2999( آهفاضی  آًفالیع  ضگطؾفیَى  ضطیة
 فطآیٌفففس تَؾفففظ PMDهغلفففة اؾفففت کفففِ حفففصف 
eF/8O2S2aN/VU
 تَنی  ذَتیهسآ هَضز هغالؼِ تِ  تَؾظ+2
 .قَز هی
اظ  یتؼفساز  ،هكفرم اؾفت  4 ضاتغف  ِکفِ زض  گًَِ ّواى
 یػلاهفت هٌفف  یزاضا یػلاهت هلثت ٍ تؼساز یفاکتَض ّا زاضا
 یفاففعا  یتفِ هؼٌف  ،حانفل  ضاتغِزض  یهٌف لاهتتاقٌس. ػ یه
 ،ضاتغف  ٍِ ػلاهفت هلثفت زض  ضاًسهاى تا کاّف آى پاضاهتط تَزُ
ضاًسهاى ٍ پاضاهتط هَضز هغالؼِ اؾفت.  یيت ینضاتغِ هؿتق یاًگطت
 ی) زاضاDٍ  C ،B ،A( یپفاضاهتط انفل  4ّط  ،زض هغالؼِ حاضط
 فطآیٌفس پاضاهتطّا زض  یيهلثت ا یطتاث یاًگطَزُ، کِ تًكاى هلثت ت
 تاقس. یفتالات ه هتیل یحصف ز
 
 محلول Hp تاثيز
 یكفتطیي زازُ قفسُ اؾفت، ت  ًكاى 2 قکل زض کِ عَض ّواى
زض  +2eF/8O2S2aN/VU یٌفففسفطآزض  PMDضاًفففسهاى حفففصف 
 ٍ ًفَع  .زاضز یكفی ضًٍس افعا Hp یفتا افعا تَزُ، یاییقل یظقطا
 یكفطفتِ، پ یساؾفیَى اکؿ فطآیٌفس زض  یسیتَل ّایضازیکاآ تؼساز
 یآل یثاتتطک یِتط تزع هحیظ Hp ییطاتتغ تاثیط ػاهل تطیيهْن
 ،قلیفاییHp . زض03،92تاقفسهفی اکؿیساؾفیَى ّفایفطآیٌفسزض 
 ؾفثة اهفط  ایفي  یطظ ضٍاتظ عثقکِ  یاتسهی افعایف HOغلظت
 یّا یکاآضاز یستَل ضًٍس .13گطززیه )-O(HOٍ  -.4OS تكکیل
 .اؾت هكاّسُ قاتل 9 تا 6 ضٍاتظٍ ؾَلفات زض  یسضٍکؿیسّ
          
         
      
      
      
            
          
     
     
      
     
       
             
          
          
  
 
                                     
               
             
                                 
 
ٍ  هحوفسی  ؾفیس  ،ّوکفاضاى  ٍ IA تَؾفظ  کِ ییّایتطضؾ
کفِ  ًوَزًفس  گفعاض  ـ قفسُ، اًزام ّوکاضاى  ٍ niLٍ  ىاّوکاض
 یّفا  یساىتفا اکؿف  یکطٍٍیَهفا  فطآیٌفس  تفطای ى ضاًسها یيتطیكت
 .33،23،82اؾت زازُضخ  قلیایی یّا Hpهرتل زض 
 
 پزسولفات غلظت تاثيز
 زض +2eF/8O2S2aN/VU فطآیٌسزض  پطؾَلفات یطتاث هکاًیؿن
ؾفطػت  ،کٌٌفس ُ یسهفازُ اکؿف  یفآهسُ اؾت. تفا اففعا  3قکل 
 ضازیکفاآ. یاتفس یهف یفاففعا PMD حفصف یفعاىٍاکفٌف ٍ ه
پطؾفَلفات (  یفَى تَؾفظ آ ً 41تفا  21ؾَلفات عثفق ضٍاتفظ 
8O2S
  .43گطززهی تَلیس) 2-
    
  
       
         →
                            
   
                                   
   
         
      
                  
 
 ّفای غلظفت  زضآظاز  ّفای ضازیکفاآ  تَلیس افعایف زلیل ِت
-یهف  یفاففعا  حفصف  یعاىؾطػت ٍاکٌف ٍ ه یساى،تالاتط اکؿ
 یف  ِاظ تزع -04OSپطؾفَلفات  یکاآضاز ،VUَاج اثط اه تط. 53یاتس
 تَاًایی قسُ تَلیس پطؾَلفات ضازیکاآ قَز،یه یستَل یهَاز آل
 ٍ آب کفطتي،  اکؿفیس  زی تف  ِ آلی تطکیثات تزعیِ زض ضا تالایی
 .63زاضز هؼسًی اؾیسّای
ؾفطػت  یٌفی کٌٌسُ تا هقساض هؼ یسغلظت ػاهل اکؿ افعایف
غلظفت  یفاففعا  تفا  ِکف  عَضی تِ. زّس هی یفٍاکٌف ضا افعا
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 آبی هایمحلول اس) PMD(فتالات متیلدی حذف بزای) +2eF/8O2S2aN/VU( پزسولفاتاکسیداسیون پیشزفته بز پایه  یندفزآ یکارآی بزرسی
 4169 تابستان، 4اره ، شمدومسال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط     ♦      496
هؼکَؼ  ضًٍسی لیتط، تط هَآ هیلی 0/15اظ  تیف تِ پطؾَلفات
 ،زٍظ پطؾفَلفات  یف. تفا اففعا یسهكاّسُ گطز PMDزض حصف 
4OS
 ضازیکفاآ  ػٌفَاى  تف  ِ کف  ِقفَز  هفی  یفس اظ حفس تَل  یفت .-
 یلتثفس  یتطا یػاهل یطظ ضٍاتظکِ عثق  ًوَزُ، ػول اؾکاًٍزط
 یکفاآ ضاز یگفط ات ٍ اظ عفطف ز ؾفَلفات تفِ پطؾفَلف  یکاآضاز
 یفس ؾفَلفات تَل  یَىپطؾَلفات تا پط ؾَلفات ٍاکٌف زازُ ٍ آً
پطؾفَلفات  یکفاآ ضفتي ضاز یيهَاضز تاػث اظ ت یيکٌس کِ ا یه
 .83،73زّس یحصف ضا کاّف ه ییقسُ ٍ کاضا
   
        
       
        
            
   
       
        
                    
 
هغالؼفات  یجتفا ًتفا  ،هطحلف  ِ یفي آهفسُ زض ا  زؾت تِ ًتایج
ٍ پطؾفَلفات  یکطٍیَتفَام هفا  فطآیٌسٍ ّوکاضاى کِ اظ  یٌگقا
کفِ اظ  ٍ ّوکفاضاى  یػؿگط اًس،زض حصف ضًگ اؾتفازُ ًوَزُ
 کلطٍفٌفل ٍ پطؾفَلفات زض حفصف پٌتا  یکطٍیَتفَام هفا  فطآیٌفس 
 تفَام  فطآیٌفس  اظٍ ّوکاضاى کِ  gnaugoaYٍ  اًسًوَزُ اؾتفازُ
 A lonehpsibomorbarteT حفصف  زض پطؾفَلفات  ٍ هایکطٍیَ
کفِ  ایهغالؼفِ زض .93،13،82زاضز هغاتقفت اًفس،ًوفَزُاؾفتفازُ 
 یتضًٍفس کفاّف ؾفو  یع تطضؾف ٍ ّوکاضاى تا هَضَ gnahZ
 پطؾففَلفات اظ اؾففتفازُ تففا) enipezamabrac( یيکاضتاهففاظپ
کفِ تفا  یسًسضؾف  یزًِت یياًزام زازًس، تِ ا آتی هحلَآ زض/VU
 عفَض  تف  ِ کاضتاهاظپیي حصف ضاًسهاى پطؾَلفات غلظت افعایف
 .04یاتسهی افعایف تَجْی قاتل
 
 زآيندف کارايی بز +2eF غلظت زيتاث
 تف  ِتَاًفس  یکِ هف  ؾتا یثاتیاظ جولِ تطک یتیزٍ ظطف آّي
کٌفس ٍ  یلتثفس  40-OS یکاآپطؾَلفات ضا تِ ضاز یعٍضکاتال ػٌَاى
 یقاتفل تفَج ْ عفَض  تِ تَاًسهی ٍاکٌف زض یةتطک یيحضَض ا
 ضاتغف  ٍِاکٌف زض  یيا .گطزز یٌسُآلا یِتاظزُ تزع یفتاػث افعا
هكفاّسُ  3قفواضُ  قفکل  تِ تَجِ تا. 14،32اضائِ قسُ اؾت 71
ؾفطػت حفصف  یتفا هقفساض ذانف  +2eF یفتا اففعا  گطزز،یه
 ٍ حفصف  هیعاى +2eF یعاىه یفٍ تؼس اظ آى تا افعا یافتِ یفافعا
 .پصیطفت نَضت تغییط تسٍى ٍاکٌف کاضایی
         
           
      
                
-4,1حصف  یٍ ّوکاضاى تط ضٍ oahZ gnoL کِ یپػٍّك
تفا  یفع اًزفام زازًفس  ً +2eF/8O2S2aN/VUضٍـ  تِ enaxoid
 یفي ا یجهغالؼفِ هغاتقفت زاضز. ًتفا  یيآهسُ اظ ا زؾت تِ یجًتا
هقفساض  یفک تفا  +2eF یفتَز کفِ تفا اففعا  یياظ ا یهغالؼِ حاک
 یفاففعا  تفا  آىٍ تؼس اظ  یاتس یه یفحصف افعاذال ؾطػت 
  .32کٌسًوی تغییطی ٍ هاًسُ، تاقی ثاتت حصف +2eF یعاىه
ّوکاضاى  ٍ nuS gnodeD تَؾظکِ  پػٍّكی زض ّوچٌیي
 ،اًزام قس +gA/8O2S2aN/VUتَؾظ  PMDزض هَضز حصف 
 یفس تَل زلیفل  تف  ِ یعَض قاتل هلاحظِ ا تِ ًقطُ زاز کِ ًكاى یعً
ٍ زض  قسُ ٍاکٌف ؾطػت قتاب افعایف ؾثة اًتقاآ یّا یَى
 . 24زّسیه یفضا افعا PMD ضاًسهاى حصف یزًِت
 
 فزآيند کارايی بز سمان تاثيز
 یویهَضَع اؾت کِ ضاتغفِ هؿفتق  یيکٌٌسُ ا یاىت 2 قکل
 یتِ عَض ،حصف ٍجَز زاضز فطآیٌس ییظهاى ٍاکٌف ٍ کاضا یيت
 یافتِ. یاتسیه یفظهاى تواؼ ضاًسهاى حصف افعا یفتا افعا کِ
تفَز.  یقف  ِزق 09ضاًسهاى حصف زض ظهاى  یيتطیفت اظ حاکی ّا
تَؾفظ  PMDحفصف  یتفط ض  ٍ nuS gnodeD کف  ِ ای هغالؼف  ِ
gA/8O2S2aN/VU
 ،ظهفاى  یفاًزام زاز ًكاى زازًس کِ تا افعا +
  .24یاتس یه یفضاًسهاى افعا
 
 فزآيندد کدارايی بدز PMD اوليده غلظدت تداثيز
 +2eF/8O2S2aN/VU
 زاز ًكاى PMDتغییطات غلظت اٍلیِ  اظ حانل ّای یافتِ
کفاّف  حفصف  ضاًسهاى، یاتسفعایف ا یٌسُغلظت آلا ّطچِکِ 
 کف  ِ زّفس  هفی  ًكاى تحقیققؿوت اظ  یيّا زض ا یافتِ. یاتس هی
 یقفِ،زق 03 ظهفاى زض PMD لیتفط تفط گفطمهیلفی 5غلظفت  زض
کفِ زض  ینفَضت  زض. ضؾفس هفی  زضنفس  001اًسهاى حصف تِ ض
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 تظلغ50 یلیهمطگ طت ،طتیل ضز  ىاهظ90 قزِقی  فصفح ىاهسًاض
98 سنضزی اطتی زی لیته  فه تؾز ِت تلااتفی آ سفی  لکفق(
5اعفا .)فی لاآ تظلغ،ُسٌی کكت ثػاتلی  ِغفؾاٍ تلاَفهحه
هی ِؼقا ِک زَقUV ه بصج اضی ِؼفقا ٍ سفٌٌکUV  یطفتوک 
َت تافلَؾ طپ ظؾ بصفج  فهی  افثقاؼته ٍ زَفقSO4-0  یطفتوک 
کكتلی هیززطگ43. ِؼلاغه ای  ِفک ظفؾَت Yaoguang Guo  ضز
 فصففح زضَففهTetrabromobisphenol A  اففتسففٌیآطف ماَففت 
َیٍطکیاه ٍ تافلَؾطپ ُزافتؾا ُزَوً،سًا عیً سیکات  ُسفٌٌک  يفیا 
عَضَه یه سقات31.  
 
کيتنيس دنيآزف UV/Na2S2O8/Fe2+ 
لکق 5 ثاتطی اه جاَها ماَتَیٍٍطکی  يفّآ ٍ تافلَفؾطپ ٍ
اطق ضزظی ْتٌِی  ضازطفت ُطفْتی  فصفح ضزDMP اض  ىافكً  فهی 
اتً .سّزجی ايی ه ىاكً ِلحطهی  تظلغ فّاک تػطؾ ِک سّز
DMP  ِجضز فٌکاٍ ظا کفی پ یٍطفی  فهی سفٌک تػطفؾ تفتاث .
ا ضز فٌکاٍيی سٌیآطف 0355/0 قز طتِقی هیسقات . 
 
هجيتن یزيگ 
ضز يففیا ِففؼلاغه، اضاففکیی  فصففحDMP  ظففؾَتسففٌیآطف 
UV/Na2S2O8/Fe
2+ اطق ضزظی اهظآیّاگكی   فلتره( تاطفثا 
نیظٌت pH، تظلغ  ،تافلَفؾطپ  تفظلغ ٍ ىافهظFe2+ )  زضَفه 
یفؾضطت ضاطفق تففطگ. اضافکیی  فصفحDMP  ظفؾَتسفٌیآطف 
UV/Na2S2O8/Fe
2+ اعففا افتفی pH  ٍاعففافی  ِفغتاض ىافهظ
قتؿهنی  .زضازضز یلاح ِک ات  اعففافی  لاآ تفظلغ ُسفٌی  ییاضافک 
فصح ُسٌیلاآ یتارتًا فّاک یه ستایت .يیطتكی  فصح ىاهسًاض
DMP  ضزpH  طتاطت11 تافلَؾطپ تظلغ ،51/0 هیلی  طفت آَه
ل،طتی  يّآ تظلغ08/0 هیلی  ل طفت آَفه طفتی  ىافهظ ٍ90 قز ِ فقی 
 افتً ِف ت ِفجَت افت .سفق لفناحیج ِفت تفؾز  ُسفهآسفٌیآطف 
UV/Na2S2O8/Fe
2+ یه ـٍضسًاَت ثؾاٌهی اطتی  فصحDMP 
هیسقات. 
زيدقت و زکشت 
يیا فٍّػپ یكرت ظا ىایاپ ِهاً یؾاٌقضاک سقضا ات ىاٌَػ 
"یؾضطت ییآضاک سٌیآطف ىَیؾاسیؿکا ِتفطكیپ طت ِیاپ تافلَؾطپ 
(UV/Na2S2O8/Fe2+ )یاطت فصح یز لیتا  تلاافتف (DEP )ٍ 
یز لیته تلااتف (DMP) ظا آَلحه یاّ یتآ "  افت  حطفع سفک
25666 ضز  آاؾ93 یه سفقات،  ِ فک  افت  تفیاوح  یلافه  تفًٍاؼه
كٍّػپی کقعپ مَلػ ُاگكًازی  تفقاسْت تاهسفذ ٍی  ًافهضزی 
اىاطی زطگ اطجاسی. 
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ABSTRACT 
 
Background and objective: The chemical industries develepment causes discharge of synthetic 
chemical compounds such as organic esters and plasticizers into the environment. Phthalic acid esters 
(PAEs) are refractory, hazardous, and emerging compounds that they produce dysfunction in 
hormones and endocrine, reproductive problems and cancer. Also this compounds enter into the 
environment through industrial effluent and causing environmental problems. The purpose of this 
study was evaluating the the application of UV/ Na2S2O8 / Fe2+ for DMP removal from aqueous 
solution. 
Materials and Methods: In the present study, effects of variables including, pH, persulfate 
concentration, Fe2+ concentration and time were studied as laboratory scale in batch method. Residual 
concentrations of DMP were determined by HPLC at 254 nm. The impacts of in dependent 
parameters on DMP removal percent were evaluated with Multi simplex and the response level(box 
Behnken method). 
Results: In this study, pH = 11, persulfate concentration of 0.51 Mmol/L, Fe2+ concentration 
0.08 Mmol/L for 90 minutes, as conditions were optimized. The results showed that the DMP 
removal by UV/ Na2S2O8 / Fe2+ process follows first order reaction. 
Conclusion: The obtained results showed that UV/ Na2S2O8 / Fe2+ process for removing DMP 
from aquatic environments, has high efficiency (98% removal under optimal conditions). According 
to the results of study, the UV/ Na2S2O8 / Fe2+ can be used as an effective method for removing 
DMP from the chemical industries. 
 
Keywords: Dimethyl phthalate, UV, Persulfate radical, Fe (II) 
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